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1. Enligt bassatsen blir matrisen for f lika med A = ( V3 /2 1/2

>, och matrisen for g

-1
blir B = _01 0 ) D& sammansattning av avbildningar motsvarar matrismultiplika-

tion, blir den sokta matrisen

s (2 ) (D08 )-( )

2. Vi anvénder (1,0,1) som origo i planet, och far tangentvektorer (2,3,0)" — (1,0,1)" =
(1,3,—1)" och (0,1,1)" = (1,0,1)" = (=1, 1,0)" till planet, och dirmed normalvektor

1 -1 1
3 X 1 =11
-1 0 4

Det sokta avstandet ses vara lingden av projektionen av (1,1,1) — (1,0,1)" = (0,1,0)"
pa normallinjen till planet. Med projektionsformeln blir detta

(07170) 17 174 H 0’ 1’0 (17174)1:‘
= =1 18 =+v2/6.
e 1014 V18 = V2

3. Radoperationen rad 3:= rad 3- 3 rad 1, ger oss det ekvivalenta systemet

1 -2 b—2 -1
0 a+b -1 2
0 0 6—2b a+38

Om b = 3 ser vi att l6sningar saknas om inte a = —8, i vilket fall vi har oéndligt ménga
l6sningar (en fri kolumn, och dérmed en linje som 16sningsméangd). Om b # 3, s& har vi
exakt en 16sning om inte a + b = 0. For att undersoka detta fall, sétter vi a = —b och far
genom radoperationen rad 3:= rad 3+ (6-2b) rad 1, systemet

1 -2 b—-2 -1
0 0 -1 2
0 O 0 20-5b

Om b # 4 saknas alltsa l6sningar, och da b = 4 har vi oéndligt manga losningar langs
en linje. Svar: Fallen da vi har odndlgt manga l6sningar ar (a,b) = (—8,3) och (a,b) =
(—4,4). Lésningarna blir (—=9/5, —2/5,0)'+t(—7/5, —1/5,1)" respektive (3,0, —2)+£(2, 1, 0)".

4. Tva kantvektorer till triangeln &r (—1,2,1)" — (1,1,2)" = (=2,1,-1)" och (2,1, -1)" —
(1,1,2)" = (1,0,-3)". Vi vet att arean av den dubbelt sa stora parallellogrammen &r
léingden av vektorprodukten mellan dessa kantvektorer. Alltsa blir den s6ka triangelarean

L3
: |=3 I{-7)lI=v5or

-1



Volymen av parallellepipeden ges, sa nir som pa tecken, av determinanten

1
1 2 1|=(-2-242)—8+1+1)=-12.
2 1 -1

Den sokta volymen blir alltsd 12. (P, P» och P antas vara horn nérliggande origo i
parallellepipeden.)

. Egenvirdena berdknas som rétterna till den karakteristiska ekvationen

—-12—-X =30 | _ 2 _
5 13_)\—( 12=XN)(13 =X +150=X*—-A+6=0.
Kvadratkomplettering ger (A — 1/2)? = 25/4, sa egenvérdena blir A = 3 och A = —2.
Egenvektorerna beréknas genom losning av respektive homogent ekvationssystem. For
A = 3 far vi tva ekvationer ekvivalenta med x+2y = 0, och egenvektorerna med egenvéirde
3 blir alla nollskilda multipler av (2, —1)". Fér A = —2 far vi tva ekvationer ekvivalenta

med z 4+ 3y = 0, och egenvektorerna med egenvérde 3 blir alla nollskilda multipler av
(3, —1)".

. En sadan héger ON-bas finns eftersom de givna vektorerna u och v ar ortogonala. Vi
normerar dessa och far g; = %(1, —1,0)" och g3 = £(2,2,1)". For att det ska bli en
hoger ON-bas sétter vi

g =~ -1 =—=
3vV2 |4 0 3v2 |y

Eftersom basvektorerna &r tangent-, normal- respektive tangentvektor till speglingsplanet,

1 0 0
sa ger bassatsen i bas G matrisen Ag = [0 —1 0 |. Med basbytesformeln fér matriser
0 0 1

beraknar vi sedan matrisen i standardbasen till

1312\@100 3 -3 0
—1

GAcG " = -3 1 2v2||l0 -1 0 1 1 —4
2
Bv22\ oy 4 va) o o 1) \ave 2va va
8 —1 4
él8 4
4 4 -7

Vi har hir anvint att G=! = G, eftersom vi har en ON-bas.

. Vi ser att matrisen blir

och att fordelningen av bilar efter n veckor blir v,, = A"v(. Stationara fordelning betyder
Av = v, sa vi berdknar egenvektorn med egenvéirdet 1 till A. Vi multiplicerar ekvationen



med 10 och berdknar

-3 1 3 0

1 -4 2 0<:><é __14138>.
2 3 -5 0

Vi sétter x5 = 11t och far xo = 9t och 1 = 14t, sd egenvektorerna blir (xl,xg,xg)t =
t(14,9,11)". Vi bestammer ¢ sa att 14t + 9t + 11¢ = 34¢ = 1. Svar: Den sokta stationira
fordelningen &r (7/17,9/34,11/34).

. Overgangsmatris betyder att alla elementen m; 1 M ar 0 < my; < 1, samt att alla
radsummorna m;i +mjo+...+mj, = 1, for 1 < j < n. Antag nu att x = (1,2, ... ,xn)t
ar nollskild och 16ser M'x = Ax, det vill séiga #r en egenvektor. Rad i av denna vektor-
ekvation ses vara

MT1 + MoiTo + ... + My Ty, = AT

Triangelolikheten ger att
IM|@i] < maglxr| + mailaza| + ...+ mpi|an],
eftersom M:s element dr > 0. Summera nu alla dessa olikheter for i = 1,2,...,n. Vi far
IA(Jz1| + |z2| + ..o+ |zn]) < 21| + |z2| + - - - + |20,

eftersom radsummorna &r 1. Da |z1| + |z2| + ... + |zn| > 0 f6ljer att |A| < 1 som Onskat.
Notera att det var nédvandigt ovan att anvinda triangelolikheten eftersom det &r fullt
mojligt att 1 + ...+ 2z, =0.



